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(54) Procede cf encapsulation de composants electroniques 



(57) L'invention concerne un procede decapsula- 
tion de composants electroniques comprenant les eta- 
pes suivantes : 

Le report d'au moins un composant electronique 
(10) cote face active sur une embase (20), ladite 
embase comportant sur une premiere face des con- 
tacts electriques (101, 102, 107), sur une seconde 
face des plots de connexions (201, 202), et com- 
portant une premiere serie de vias (301 , 302) reliant 
les contacts electriques et les plots de connexion et 
une serie de trous (50). 

Le depot d'un film deformabie (40) sur la face op- 



posee a la face active du ou des composants elec- 
troniques. 

L'aspiration du film deformabie, au travers de la se- 
rie de trous (50) depuis la seconde face de Pemba- 
se, de maniere a. envelopper le ou lesdits compo- 
sants electroniques. 

Le procede peut cornprendre en outre au-dessus 
du film deformabie, un depot mineral pour assurer I'her- 
meticite des composants et un depot conducteur pour 
assurer le blindage. 

Applications : filtres a ondes acoustiques de surfa- 
ce. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne I'encapsula- 
tion de composants electroniques. en particulier de 
composants dont la surface doit etre libre tels les filtres 
a ondes acoustiques de surface (SAW), les composants 
RF, les capteurs et plus precisement le proc6de de rea- 
lisation d'une telle encapsulation. 
[0002] Les composants k ondes de surface (COS) uti- 
lises dans le domaine electronique notamment comme 
filtres dans les domaines radio frequences ou frequen- 
ces intermediates dans le but de selectionner des ban- 
des de frequences dans la telephonie mobile, utilisent 
le principe de la generation et de la propagation d'ondes 
acoustiques k la surface d'un substrat piezoeiectrique. 
Cette fonctionnalite necessite de menager un espace 
libre a la surface du composant ou se propagent les on- 
des acoustiques. Ainsi les process classiques de pro- 
tection des composants a ondes acoustiques de surface 
utilisent des boitiers ceramiques ou metalliques scenes 
hermetiquement. Cependant ces procedes sont cou- 
teux et peu productifs, et rendent difficiles la miniaturi- 
sation des composants. 

[0003] Dans Ic domaine dos composants k semi-con- 
ducteur, les technologies d'assemblage dites CSP (pour 
Chip-size ou Chip-scale Package c'est-&-dire encapsu- 
lation k la taille ou k I'echelle de la puce) permettent un 
haut degre de miniaturisation. Celle qui presente actuel- 
lement le plus d'interet en termes de degre de miniatu- 
risation et de cout est basee sur un report flip-chip (tech- 
nique de la puce retournee connue de I'homme de Tart) 
comme illustre en Figure 1. 

[0004] Plus precisement un composant k semi-con- 
ducteur 1 est relie k une embase 2 par I'intermediaire 
de contacts 11 et 1 2 de type « flip-chip ». Des plots elec- 
triques 21 et 22 permettent de connecter I'ensemble du 
composant 1 k des circuits exterieurs par des metalli- 
sations internes et des vias au travers de I'embase. Une 
resine d'encapsulation 3 vient consolider Passemblage 
mecanique et assurer une protection du composant. 
[0005] Cependant ce procede n'est pas directement 
applicable aux composants a ondes de surface : la re- 
sine de surmouiage remplit ('interstice entre le compo- 
sant et le substrat, ce qui perturbe la propagation des 
ondes acoustiques de surface. D'autre part, la surface 
active n'etant pas passivee contrairement aux compo- 
sants a semi-conducteurs, la resine seule ne conslitue 
pas une barriere suffisante vis-&-vis d'agressions exte- 
rieures, telle que I'humidite. 

[0006] Dans le domaine plus particulier des filtres a 
ondes de surface, la Societe Siemens Matsushita Com- 
ponents GmbH a propose de realiser I'cncapsulation 
des composants par la fabrication d'une enveloppe for- 
mant des capots qui entourent les puces et qui reposent 
sur le substrat dans les zones entre les puces (WO 
99/43084). Les capots peuvent etre obtenus a partir 
d'une feuille metallique fixee sur une trame soudable du 
substrat. ou d'une feuille plastique collee sur le substrat 



entre les puces. Dans le cas d'une feuille plastique, me- 
me metallisee, la protection n'est pas hermetique ni par- 
faitement blindee. 

[0007] La presente invention propose d'enveiopper 
5 collectivement les puces a I'aide d'un film plastique de- 
formable qui va adherer sur le dos et sur les cotes des 
puces ainsi que sur le substrat. Ce procede a I'avantage 
de renforcer latenue mecanique de la puce surle subs- 
trat. II a egalement I'avantage de perrnettre. apres une 
io etape d'elimination locale du film decrite ci-dessous, de 
presenter une structure sur laquelle on pourra aisement 
realiser un depot mineral continu permettant de rendre 
parfaitement etanche la structure. Enfin, si le depot mi- 
neral estchoisi metallique, on realise un blindage elec- 
ts tromagnetique continu pouvant etre en contact direct 
avec la masse efectrique surle substrat. 
[0008] Le film deformable, adherant sur la face arriere 
et les faces laterales des puces, ainsi que sur le substrat 
entre les puces, forme un assemblage monolithique de 
zo bonne tenue mecanique. 

[0009] Plus precisement invention a pour objet un 
procede d'encapsulation de composant electronique 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes. 

25 - Le report d'au moins un composant electronique co- 
te face active sur une embase, ladite embase com- 
portant sur une premiere face des contacts electri- 
ques, sur une seconde face des plots de con- 
nexions et comportant une serie de vias reliant les 

30 contacts electriques et les plots de connexion et 
une serie de trous. 

Le depot d'un film deformable sur la face opposee 
& la face active du ou des composants electroni- 
ques. 

35 - L'aspiration du film deformable. au travers de la se- 
rie de trous depuis la seconde face de I'embase, de 
maniere k envelopper le ou lesdits composants 
electroniques, et mettre en contact avec le film de- 
formable, ces derniers, de maniere k former un as- 

40 semblage solide. 

[0010] Selon une variante de {'invention, le procede 
de I'invention peut comprendre en outre une etape d'eli- 
mination locale du film sur le substrat dans la zone entre 

45 les puces permettant au depot mineral d'enveiopper to- 
talement le composant et assurer ainsi une parfaite her- 
rneticite. Dans le cas d'un depot metallique, cetie etape 
permet egalement de reprendre un contact electrique 
de masse sur le substrat et d'assurer ainsi un blindage 

so electromagnetique efficace. 

[0011] L'invention a aussi pour objet un procede de 
fabrication collective de composants electroniques en- 
capsules comprenant les etapes suivantes. 

55 - Le report collectif de composants electroniques co- 
te face active sur une embase. ladite embase com- 
portant sur une premiere face des contacts electri- 
ques. sur une seconde face des plots de con- 
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nexions et comportant une serie de vias reliant les 
contacts eiectriques et les plots de connexion et 
une serie de trous. 

Le depot d'un film deformable sur I'ensemble des 
faces opposes aux faces actives des composants 
electroniques. 

L'aspiration du film deformable. au travers de la s6- 
rie de trous depuis la seconde face de I'embase, de 
mani&re & envelopper lesdits composants. 
Le depot d'une resine decapsulation sur le film de- 
formable de manure a assurer la protection herme- 
tique des composants electroniques. 
La decoupe de I'ensemble resine/film deformable/ 
embase de maniere & individualiser les composants 
electroniques encapsules. 

[001 2] Selon une variante de I'invention le ou les com- 
posants sont des dispositifs & ondes de surface. 
[0013] Avantageusement Inspiration du film deforma- 
ble est couplee & une etape de chauffage et/ou & rap- 
plication d'une pression & la surface du film souple. 
[0014] Selon une variante de I'invention, le procede 
decapsulation comprend en outre un depot mineral 
pour assuror I'hcrmeticite, au-dcssus du film deforma- 
ble. 

[0015] Avantageusement le procede d'encapsulation 
peut egalement comprendre un depot conducteur au- 
dessus du film deformable pour assurer le blindage des 
composants. 

[0016] Le procede d'encapsulation peut egalement 
comprendre le depot d'un second film deformable (pou- 
vant etre identique au premier film deformable) au-des- 
sus du depot conducteur II peut avantageusement 
s'agir d'un film polymere charge de particules minerales 
conductrices. Ce second film peut ainsi remplacer la re- 
sine classique d'encapsulation en contact avec I'exte- 
rieur. 

[0017] L'invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages apparaitront & la lecture de la description qui 
va suivre donnee & titre non limitatif et grace aux figures 
annexees parmi lesquelles : 

La Figure 1 illustre un exemple de composant en- 
capsuie selon ran connu. 

Les Figures 2a & 2b illustrent les etapes d'un pro- 
cede d'encapsulation selon I'invention. 
Les Figures 3a el 3b illusireni une etape d'un pro- 
cede d'encapsulation selon I'invention comprenant 
la reprise de contact eiectrique par gravure du film 
deformable. 

Les Figures 4a et 4b illustrent une etape de protec- 
tion finale des composants prealablement enrobes 
par le film souple, par une resine epaisse, et la de- 
coupe d'individualisation des composants. 
La figure 5 illustre une etape de protection finale a 
I'aide d'un second film souple. 

[0018] Nous allons decrire un procede de fabrication 



collective de composants electroniques encapsules 
particulierement adapte dans le cas de composants £ 
ondes acoustiques de surface pour lesquels il est impe- 
ratif de preserver un espace libre pour la propagation 

5 des ondes acoustiques. 

[0019] Le procede de fabrication comporte une pre- 
miere etape illustree en Figure 2a dans laquelle les com- 
posants 1 0 sont reportes collectivement sur une plaque 
20. Cette plaque comporte les plots de connexion 201 

io et 202 sur une de ses faces elite face exterieure et des 
plots de connexion 101 et 102 sur la face opposee k la 
face exterieure. Ces derniers plots 101 et 102 permet- 
tent de connecter & Pexterieur les contacts eiectriques 
1 03 et 1 04 des composants 1 0 par report de type « flip- 

15 chip >» par I'intermediaire de premiers vias conducteurs 
301 , 302 etd'eiements conducteurs intermediates 105, 
106. Ces elements conducteurs intermediaires peuvent 
etre des billes metalliques en or ou etre des billes de 
soudures. L'operalion de contact eiectrique peut etre 

20 faite par thermocompression, collage ou soudure par ul- 
trasons. 

[0020] Une seconde etape consiste h deposer un film 
deformable 40 sur I'ensemble des composants comme 
illustre en Figure 2b. Par aspiration au travers d'une s6- 

25 he de trous 50 realises dans la plaque 20, ce film se 
conforme en enveloppant les composants. II peut s'agir 
par exemple d'un film plastique deformable. L'operation 
d'aspiration peut avantageusement etre combinee & 
une operation de chauffage et/ou k replication d'une 

30 pression & la surface du film pour ameiiorer sa deforma- 
tion. Typiquement Toperation d'aspiration peut etre r6a- 
lisee dans un autoclave sous vide. Le film deformable 
est de preference un film tres mince pouvant avoir une 
epaisseur de I'ordre d'une centaine de microns. Pour ce 

35 faire, on peut avantageusement utiliser un adhesif de- 
pose prealablement sur I'ensemble de la face du film 
dirige vers les composants, ou sur tout ou partie de la 
plaque. On peut egalement utiliser un film qui presente 
des proprietes de thermo-adherence (film thermoplas- 

40 tique) pouvant etre mis en oeuvre par I'effet de la tem- 
perature et de la pression. II peut notamment s'agir de 
Pyralux de Du Pont, d'Ablefilm de Ablestik ou Staystick 
de Apha Metals. De fagon operationnelle, ce film peut 
etre conducteur. Notamment il peut s'agir d'un polymere 

^5 charge de particules conductrices, ou d'un film metallise 
sur une de ses faces. II peut en outre etre compose de 
plusieurs couches de maniere a en combiner les pro- 
prietes de chacune d'entre elles. Par exemple il est pos- 
sible d'utiliser une couche conducthce ou une couche 

so minerale presentant des proprietes de barriere d'humi- 
dite, chacune des couches etant de tres faibles epais- 
seurs de quelques dixiemes de microns & quelques mi- 
crons. 

[0021] La couche minerale peut etre de type Si0 2 , 
55 SiN, deposee sous vide par pulverisation ou plasma. II 
est egalement possible de deposer une couche organi- 
que de type parylene pour assurer une protection contre 
I'humidite. 
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[0022] L'interet d'utiliser notamment une couche con- 
ductrice est d'assurer un blindage eiectromagnetique du 
composant. Si cette couche doit etre reliee & la masse, 
on peut avantageusement realiser prealablement une 
gravure dans le film deformable 40 afin de deqager une 
plage conductrice correspondant & un plot de masse de 
I'embase. Cette ouverture peut etre realisee par exem- 
ple par percage laser ou mecanique (decoupe partielle 
a la scie). Plus precisement la Figure 3a illustre une vue 
de dessus de I'embase comprenant les trous 50, par les- 
quels Inspiration vient plaquer le film deformable sur 
I'embase. Des anneaux de masse 107 correspondent 
aux plots de masse illustres sur la coupe selon raxe AA' 
de la Figure 3b. Le film deformable 40 est grave sur une 
partie de I'embase comme I'illustre clairement la Figure 
3a et notamment sur une partie des anneaux de masse 
107. Ainsi lors d'un dep6t conducteur ulterieur, il sera 
possible de reprendre le contact electrique au niveau 
des plots 107. 

[0023] Le procede selon I'invention comprend en 
outre une etape de protection finale realisee parle cou- 
lage sur I'ensemble de la plaque, d'une resine decap- 
sulation 70 pouvant etre de type resine epoxy chargee 
dc particulcs mineralcs au-dcssus d'un depot conduc- 
teur 60 et du film deformable 40. Le film deformable 
prealablement depose constitue alors une barriere em- 
pechant ainsi & ladite resine decapsulation de pene- 
trer entre I'embase et les composants, comme illustre 
en Figure 4a. 

[0024] De maniere classique, les composants peu- 
vent alors etre testes electriquement sur la plaque, mar- 
ques individuellement, puis separes par decoupe me- 
canique & I'aide d'une scie, comme illustr6 en Figure 4b. 
[0025] Le procede decapsulation collective selon 
I'invention permet ainsi d'acceder & un degre d'integra- 
tion eleve en raison de la faible epaisseur du film defor- 
mable. De plus le film et la resine d'enrobage renforcent 
la tenue mecanique de I'assemblage ce qui rend ce pro- 
cede parfaitement compatible avec des composants a 
ondes acoustiques de grandes dimensions (ce qui n'est 
pas le cas de ^encapsulation en boitier hermetique clas- 
sique avec assemblage de type "flip-chip"). 
[0026] Selon une autre variante de I'invention, il est 
possible d'utiliser le depot d'un second film deformable 
pour assurer en rempiacement d'une resine epaisse, la 
fonction de protection hermetique du ou des compo- 
sants. La figure 5 illustre & ce litre une configuration 
dans laquelle un second film deformable 80 est depose 
au-dessus de la couche conductrice 60, elle-meme de- 
posee a la surface du premier film deformable 40. 



Revendications 



1. Procede decapsulation de composant electroni- 
que caracterise en ce qu'il comprend les etapes sui- 
vantes. 



Le report d'au moins un composant eiectroni- 
que (1 0) cote face active sur une embase (20), 
ladite embase comportant sur une premiere fa- 
ce des contacts electriques (1 01 . 1 02, 107). sur 
5 une seconde face des plots de connexions 

(201 , 202), et comportant une premiere serie 
de vias (301, 302) reliant les contacts electri- 
ques et les plots de connexion et une serie de 
trous (50). 

w - Le depot d'un film deformable (40) sur la face 
opposee & la face active du ou des composants 
electroniques. 

L'aspiration du film deformable, au travers de 
la serie de trous (50) depuis la seconde face de 
15 i'embase. de maniere & envelopper le ou lesdits 

composants electroniques, et mettre en con- 
tact avec le film deformable, ces derniers, de 
maniere a former un assemblage solide. 

20 2. Procede decapsulation selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le ou les composants sont 
des dispositifs & ondes de surface. 

3. Procede decapsulation selon I'une des revondica- 
25 tions 1 ou 2, caracterise en ce que le report est ef- 

fectue par I'intermediaire de billes metalliques sou- 
dees (105, 106). 

4. Procede decapsulation selon I'une des revendica- 
30 tions 1 & 3, caracterise en ce qu'il comprend une 

etape de chauffage combinee & I'etape d'aspiration. 

5. Procede d'encapsulation selon I'une des revendica- 
tions 1 & 4, caracterise en ce que I'etape d'aspira- 

35 tion est effectuee avec I'application d'une pression 
k la surface dudit film. 

6. Procede d'encapsulation selon I'une des revendica- 
tions 1 & 5, caracterise en ce que le film deformable 

40 comporte un adhesif sur sa face en contact avec la 
face opposee ci la face active du ou des compo- 
sants electroniques. 

7. Procede d'encapsulation selon I'une des revendica- 
45 tions 1 k 5, caracterise en ce que le film deformable 

est un film thermoplastique. 

8. Procede d'encapsulation selon I'une des revendica- 
tions 1 & 7, caracterise en ce que le film deformabie 

so est un film conducteur. 

9. Procede d'encapsulation selon I'une des revendica- 
tions 1 k 8, caracterise en ce que le film deformable 
a une epaisseur de I'ordre de quelques dizaines de 

55 microns. 



1 0. Procede d'encapsulation selon Tune des revendica- 
tions 1 & 9 caracterise en ce qu'il comprend en outre 
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un depot mineral sur le film deformable. 

1 1 . Procede d'encapsulation selon I'une des revendica- 
tions t & 1 0 caracterise en ce qu'il comprend un de- 
pot conducteur pour assurer le blindage des com- 5 
posants (60). 

1 2. Proc6d6 d'encapsulation selon I'une des revendica- 
tions 16 11 caracterise en ce qu'il comprend une 
Etape de d£coupe locale du film deformable au 10 
moins au niveau de certains plots de connexions de 
manure a assurer une reprise des contacts eiectri- 
ques. 

1 3. Proc6d£ d'encapsulation selon I'une des revendica- '5 
tions 1 a n . caracterise en ce qu'il comprend le de- 
pot d'une resine epaisse d'encapsulation (70) sur le 
film souple de mani&re k assurer la protection her- 
metique du ou des composanls eieclroniques. 

20 

1 4. Procede d'encapsulation selon I'une des revendica- 
tions 1 & 12, caracterise en ce qu'il comprend le de- 
pot d'un second film deformable (80) sur le film sou- 
pic dc mani6re & assurer la protection hermctique 

du ou des composants electroniques. 25 

15. Procede d'encapsulation selon la revendication 14, 
caracterise en ce que le second film souple (80) est 
un polymere charge de particules minerales con- 
ductrices. 30 

16. Procede de fabrication collective de composants 
electroniques encapsules comprenant les etapes 
suivantes : 

35 

Le report collectifde composants electroniques 
(10) cote face active sur une embase (20), la- 
dite embase comportant sur une premiere face 
des contacts electriques (101, 102. 107), sur 
une seconde face des plots de connexions *o 
(201, 202) une premiere serie de vias (301, 
302) reliant les contacts Electriques et les plots 
de connexion et une seconde serie de trous 
(50). 

Le depdt d'un film deformable (40) sur I'ensem- <*5 

ble des faces opposees aux faces actives des 

composanls electroniques. 

Uaspiration du film deformable, au travers de 

la serie de trous depuis la seconde face de 

I'embase, de maniere a envelopper lesdits so 

composants. 

Le depot d'unc resine d'encapsulation (70) sur 
le film deformable de maniere k assurer la pro- 
tection hermetique des composants Electroni- 
ques. 55 
La decoupe de I'ensemble resine/f ilm deforma- 
ble/embase de maniere a individualiser les 
composants electroniques encapsules. 
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FIG. 4a 
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